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Состав насыщенных и ароматических углеводородов (УВ) нефтей центральной части 
Восточной Сибири был изучен методом газожидкостной хроматографии и хромато-масс-
спектрометрии. Показано, что исходное органическое вещество всех исследованных нефтей 
формировалось в морских условиях, а степень его термического преобразования максимальна 
в нефтях из рифейских отложений Байкитской НГО. По термической зрелости органического 
вещества, а также по характеру молекулярно-массового распределения насыщенных и 
ароматических УВ, содержащих длинный алкильный заместитель, рифейские нефти 
образуют отдельную группу. Вторую группу составляют нефти венд-кембрийских отложений 
Катангской и Непско-Ботуобинской НГО.
Ключевые слова: нефть, Восточная Сибирь, Сибирская платформа, хромато-масс-
спектрометрия, алканы, дриманы, стераны, три-, тетра- и пентациклические терпаны, 
алкилбензолы, нафталины, фенантрены.
Введение
На территории центральной части Восточной Сибири в отложениях верхнего протерозоя 
(венд, рифей) и нижнего кембрия открыто свыше 40 месторождений углеводородов, многие из 
которых (Юрубчено-Тохомское, Собинское, Верхнечонское, Талаканское и др.) по запасам от-
носятся к категориям «гигантские» и «крупные». Их геологическая характеристика приведена 
в работе [1]. Нефти из этих отложений являются древнейшими на Земле, возраст нефтесодер-
жащих толщ варьирует от 509 до 1100 млн лет [2].
Изучению состава насыщенных УВ, таких как нормальные и изопреноидные алканы, сте-
раны и терпаны, нефтей верхнего протерозоя (венд, рифей) и нижнего кембрия центральной 
части Восточной Сибири, посвящен ряд работ [3-7], в которых установлены специфические 
черты, отличающие их от нефтей фанерозоя. Однако до сих пор остается дискуссионным во-
прос о происхождении этих нефтей. Нет единого мнения об их классификации и выделении 
генетически единых групп, характеризующихся общностью состава и свойств. Авторы работ 
# 232 #
Alexandra R. Akhmedova, Olga V. Serebrennikova… Composition of Hydrocarbons in Oils from Central Part…
[4, 5] на основе анализа некоторых физико-химических характеристик и состава насыщенных 
углеводородов подразделили «древние» нефти Центральной части Восточной Сибири на два 
семейства. К первому семейству ими отнесены малосернистые рифейские нефти Байкитской 
антеклизы, отличающиеся от второго семейства (нефти венд-нижнекембрийских отложений 
Непско-Ботуобинской антеклизы и Катангской седловины) обогащенностью высокомолеку-
лярными УВ, пониженным содержанием ациклических изопреноидов и разветвленных по цен-
тральному атому цепи 12- и 13-монометилалканов (ММА). У них более низкое по сравнению с 
нефтями второго семейства содержание стеранов и понижена доля среди них холестанов, ме-
нее выражено преобладание гопанов С35 над С34. В качестве основной причины отличий между 
нефтями выделенных семейств авторы рассматривают гипотезу о различии в видовом составе 
исходной биоты и обстановках диагенеза органического вещества (ОВ) рифейских очагов гене-
рации УВ на отдельных участках территории. 
В результате расширения числа исследованных нефтей первое выделенное в работах [4, 5] 
семейство нефтей пополнено некоторыми нефтями вендских отложений Катангской нефтега-
зоностной области (НГО) и нефтями юго-западной части Непско-Ботуобинской НГО [6]. Было 
также выявлено, что каждая группа имеет специфический профиль распределения н-алканов. 
Характерной чертой нефтей II группы служит явно выраженное преобладание нечетных гомо-
логов в диапазоне н-С15-С20, чего не отмечается для нефтей I группы. По составу и распреде-
лению полициклических нафтенов систематических различий между выделенными группами 
нефтей не обнаружено. Корреляция между составом выделенных групп нефтей и рассеянным 
ОВ потенциальных нефтематеринских пород показала соответствие между распределением н- 
и изоалканов битумоидов рифейских пород с нефтями I группы и битумоидами вендских по-
род и нефтями II группы. На основании этого наиболее вероятной причиной различий между 
нефтями выделенных групп авторы [6] называют связь с разновозрастными нефтематерински-
ми толщами: рифейскими – для нефтей I группы и вендскими – для нефтей II группы. 
В работе [7] показано, что нефти центральной части Восточной Сибири разделяются на 
два семейства и по другим признакам. Так, к первому семейству отнесены нефти Непско-
Ботуобинской и Катангской НГО, которые отличаются от других нефтей фанерозоя повышен-
ным относительным содержанием ММА, преобладанием среди стеранов этилхолестанов С29, 
более низким содержанием изотопа 13С, причем Пр и Фт более обогащены изотопом 13С, чем 
нС17, нС18, и содержат 24-изопропилхолестаны, биологическими предшественниками которых 
являются клеточные мембраны губок класса Demospongiae [8-10]. Нефти с подобным составом 
обнаружены в докембрийских нефтях Омана [11], Восточно-Европейской платформы [12] и Ин-
дии [13]. Нефти из рифейских отложений Байкитской НГО объединены во второе семейство и 
содержат меньше стеранов относительно гопанов, больше 24-изопропилхолестанов, меньше 
ММА и характеризуются более высокими значениями отношения Пр/Фт и близким изотопным 
составом Пр, Фт и нС17, нС18. Наличие 24-изопропилхолестанов свидетельствует о возрасте не-
фтематеринских толщ не старше 850 млн лет (криоген – поздний рифей), но наличие образцов 
с низким содержанием 24-изопропилхолестанов говорит о том, что вклад этих отложений был 
переменным. 
Таким образом, в настоящее время идет активное накопление все более новых данных о 
составе флюидов центральной части Восточной Сибири, позволяющих уточнить палеоэколо-
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гические условия, временные отрезки и локализацию очагов осадконакопления и нефтегенера-
ции, а также оценить вклад различных организмов в ОВ нефтематериских пород.
Используемые для проведения геохимических корреляций УВ составляют лишь неболь-
шую часть нефти. Более полную картину возможно получить только при комплексном под-
ходе с применением большего числа классов соединений, идентифицированных во флюидах. 
Поэтому нами предпринята попытка найти на едином массиве нефтей центральной части Вос-
точной Сибири признаки их общности и различий по составу насыщенных углеводородов и 
ароматических соединений. 
Материалы и методы
Для выявления особенностей состава насыщенных и ароматических УВ были исследо-
ваны типичные нефти из трех основных НГО центральной части Восточной Сибири: Непско-
Ботуобинской, Байкитской и Катангской. Географически исследуемый участок расположен в 
пределах Красноярского края, Иркутской области, Республики Саха-Якутия и охватывает так 
называемый Золотой пояс Лено-Тунгусской нефтегазоносной провинции. Список и геологиче-
ская характеристика образцов нефти приведены в табл. 1.
Таблица 1. Геологическая характеристика образцов нефтей центральной части Восточной Сибири
Table 1. Description of investigated oils from Central part of the Eastern Siberia
№ 
п.п.
Площать, № скважины Глубина отбора, м Возраст, свита, горизонт
1 2 3 4
Байкитская НГО
1 Юрубченская, 5 2285-2295 R
2 Юрубченская, 8 2271-2284 R, юрубченксая, I
3 Вэдрэшевская, 5 2329-2360 R
4 Юрубченская (Главная), 108 2500.0 R, юктенская, I
Катангская НГО
5 Джелиндуконская, 103 2587-2638 V, ванаварская, I, IV
6 Собинская, 32 2648-2651 V, ванаварская
7 Собинская, 14 2643-2652 V, ванаварская, II
8 Ванаварская, 1 3103,9-3147 V, ванаварская, непский
Непско-Ботуобинская НГО
9 Кугасская, 364-0 1315-1321 Є1, олекминская, биркинский
10 Талаканская, 808 1067,1-988,1 V2-Є1, билирская, осинский
11 Центрально-Талаканская, 827 1084-1101 V2-Є1, билирская, осинский
12 Среднеботуобинская, 25 1425-1452 V2-Є1, билирская, осинский
13 Среднеботуобинская, 25 1480 V2-Є1, билирская, осинский
14 Верхнечонская, 55 1604-1620 V2-Є1, успунская, преображенский
15 Верхневилючанская, 677 1709-1722 V2-Є1, юряхская, юряхский
16 Нижненепская, 187 1772-1836 V2-Є1, усольская, осинский
17 Восточно-Кийская, 181 2158-2190 V2-Є1, тэтэрская, усть-кутский
18 Талаканская, 803 1505-1545 V, паршинская, хамакинский, Б10
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Состав ациклических алканов был изучен методом газожидкостной хроматографии. Усло-
вия анализа описаны в [14]. Анализ циклических насыщенных и ароматических УВ из гекса-
новой фракции нефтей, полученной методом адсорбционной хроматографии на оксиде алюми-
ния (IV степень активности по Брокману), проводили методом хромато-масс-спектрометрии 
(ХМС) на аппаратном комплексе: хроматограф «Кристалл-5000.2» (Хроматэк) с масс-
спектрометрическим детектором DSQ-II (Termo). Разделение осуществляли на капиллярной 
хроматографической колонке VF-5ms (VARIAN) (длина колонки 60 м, внутренний диаметр 
0,32 мм, толщина пленки неподвижной фазы 0,25 мкм). Температура испарителя 250 °С. Нагрев 
вели от 80 до 300 °С со скоростью 3 градуса в минуту. Отдельные соединения идентифици-
ровали по полным масс-спектрам. Для этого использовали спектроструктурные корреляции, 
имеющиеся в литературе, а также компьютерную библиотеку масс-спектров NIST 2005, содер-
жащую более 190 тыс. соединений.
Результаты и их обсуждение
Ациклические алканы. В исследованных нефтях идентифицированы алканы нормально-
го строения от С10 до С35, изопреноиды от С13 до С25, а также ММА состава С19-С30. Распределе-
ние н-алканов большинства нефтей носит унимодальный характер с максимумами в области 
С15-С19 (рис. 1). Однако в профиле распределения н-алканов наблюдаются вариации: в неф-
тях рифея Байкитской НГО концентрации гомологов после максимума плавно снижаются по 
мере увеличения их молекулярной массы, во всех остальных нефтях наблюдается зигзагоо-
бразный профиль распределения н-алканов. В нефтях рифея Байкитской НГО в диапазоне 
С16-С25 преобладают четные гомологи и соотношение чет/нечет выше единицы (1,08-1,20), а 
в большинстве остальных нефтей – нечетные (соотношение чет/нечет 0,84-0,97), в единич-
ных – четные и нечетные н-алканы присутствуют в близких концентрациях (чет/нечет 1,00-
1,01).
Соотношение н-С17/н-С27 во всех образцах значительно выше единицы (1,6-11,6), что харак-
терно для морского типа исходного ОВ. Во всех нефтях н-алканы преобладают над ацикличе-
скими изопреноидами, отношение изо-/н-алканы изменяется в интервале 0,1-0,6. 
1 2 3 4
19 Тас-Юряхская, 560 1939-1946 V, бюкская, ботуобинский
20 Нелбинская, 2323 2055.3 V, бюкская, ботуобинский
21 Восточно-Алинское, 304-3П 1449-1463 V, хамакинский-1
22 Верхнечонская, 96 1612-1620 V, паршинская, хамакинский
23 Иллегинское, 421-1 2019-2027 V, хамакинский
24 Мирнинская, 27 2095-2106 V, бюкская, ботуобинский
25 Иреляхская, 737 2144-2154 V, бюкская, ботуобинский
26 Мирнинская, 736 2150-2161 V, курсовская, улаханский
27 Дулисьминская, 4 2542-2547 V, непская
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Нефти рифейских отложений Байкитской НГО обеднены ациклическими изопреноида-
ми и ММА по сравнению с нефтями Катангской и Непско-Ботуобинской НГО. Соотношение 
н-:изо-:ММА в нефтях Байкитской НГО составляет в среднем 77:16:7, в Катангской – 69:23:9, в 
Непско-Ботуобинской – 64:25:11. Полученные различия в составе ациклических алканов в неф-
тях других скважин изученных НГО отмечены также авторами работ [3-7]. Серия гомологов 
ММА специфически распространена в нефтях протерозоя, их источник не известен, однако 
в работах [15-17] к организмам предшественникам относят цианобактерии, губки и бесцвет-
ные серобактерии. Более низкие содержания ациклических изопреноидов и ММА могут быть 
вызваны отличием в составе организмов-предшественников исходного ОВ нефтей рифейских 
отложений Байкитской НГО от венд-кембрийских отложений Непско-Ботуобинской и Катанг-
ской НГО. 
Во всех образцах нефтей значения отношения П/Ф низкие и меняются в интервале 0,4-1,7, 
что соответствует восстановительным и субокислительным условиям формирования исходно-
го ОВ [18]. 
По соотношению изопреноидных и нормальных алканов (рис. 2) нефти рифейских 
отложений Байкисткой НГО отличаются от остальных повышенной термической зре-
лостью, на что ранее было указано также в работе [19]. Разновозрастные нефти Непско-
Ботуобинской НГО и один образец из венда Катангской НГО характеризуются низкими 
показателями зрелости, а остальные нефти венда Катангской НГО занимают промежуточ-
ное положение.
Рис. 1. Хроматограммы насыщенной фракции нефтей; номера образцов соответствуют № п.п. в табл. 1; 
П – пристан; Ф – фитан; нС15 – число атомов углерода в молекуле н-алкана; маркером отмечены 12- и 
13-монометилалканы
Fig. 1. Chromatograms of saturated fractions of oils; sample numbers correspond to numbers in Table 1; П – pristane, 
Ф – phytane, nC15 – carbon number value in a molecule of n-alkanes, marker – 12- and 13-monomethylalkanes
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Циклопентаны. В исследованных нефтях определенны алкилзамещенные производные 
циклопентана состава С11-С29. Распределение алкилциклопентанов бимодальное с максимумом 
на С14 и С20 (рис. 3). Кроме того, содержание С17 выше соседних с ним гомологов. В образцах 
рифейских отложений Байкитской НГО содержание С14 во всех случаях выше С20, в образцах 
нефтей из других отложений возможны вариации: ниже, выше либо равны. В образцах Бай-
китской НГО распределение содержания этих гомологов соответствует ряду С14>C17>C20, а в 
остальных – С20≥C14>C17. Среди гомологов С16-С25 во всех образцах преобладают четные гомо-
логи (соотношение чет/нечет меняется в интервале 1,23-1,91).
Циклогексаны. Содержание идентифицированных С11-С35 гомологов алкилзамещенных 
производных циклогексана меняется пропорционально изменению содержания соответствую-
щих н-алканов и с ростом молекулярной массы падает. Низкомолекулярные гомологи С13-С15 
доминируют над высокомолекулярными (рис. 4), что может являться следствием планктоново-
водорослевого характера исходного ОВ. Максимум распределения расположен в области 
Рис. 3. Распределение алкилциклопентанов в нефтях; * – номера образцов соответствуют № п.п. в 
табл. 1
Fig. 3. The distribution of alkylcyclopentanes in oils; * sample numbers correspond to numbers in Table 1
Рис. 2. Зрелость нефтей по соотношению изопреноидных и нормальных алканов
Fig. 2. Maturity of oils: X-Y plot of the phytane/n-C17 versus the pristane/n-C18
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С13-С15. Как и в составе н-алканов, в большинстве образцов гомологи с нечетным числом ато-
мов углерода преобладают над четными, особенно в области С16-С25, или четные и нечетные 
гомологи присутствуют в близкой концентрации (соотношение чет/нечет меняется в интервале 
0,83-1,10). Исключение составляют нефти из рифейских отложений Байкитской НГО, в которых 
преобладают четные алкилциклогексаны (чет/нечет меняется в интервале 1,29-1,41).
Среди циклогексанов идентифицированны также метилалкилциклогексаны, которые 
представлены м-, п-, о-изомерами. Вариации профиля распределения более однородны, чем 
для алкилциклогексанов (рис. 5), с максимумом в области С14-С17 и провалом на С15. Отличий в 
распределении четных и нечетных гомологов для разновозростных отложений не выявленно, 
в области С16-С25 во всех образцах преобладают нечетные гомологи, соотношение чет/нечет 
меняется в интервале 0,76-0,93. 
Терпаны. Во всех нефтях идентифицированы бициклические (сесквитерпаны) 
ряда дримана и гомодримана (рис. 6). Свое общее название соединения этого типа по-
Рис. 4. Распределение алкилциклогексанов в нефтях; * – номера образцов соответствуют № п.п. в табл. 1
Fig. 4. The distribution of alkylcyclohexanes in oils; * sample numbers correspond to numbers in Table 1
Рис. 5. Распределение метилалкилциклогексанов в нефтях; * – номера образцов соответствуют № п.п. в 
табл. 1
Fig. 5. The distribution of methylalkylcyclohexanes in oils; * sample numbers correspond to numbers in Table 1
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лучили от тропических растений рода Drimus, произрастающих в бассейне Тихого 
океана. 
Распределение бициклических терпанов во всех исследованных нефтях однотипно, с мак-
симальным содержанием 8β(Н)-гомодримана и 8β(Н)-дримана. Бициклические сесквитерпа-
ны подобного типа ранее были обнаружены в нефтях Лома-Нова, Анастасиевско-Троицкого 
[20, 21], Сивинского [22] и Иреяхского [23] месторождений, нефтепроявлений в Хакасии и в 
озере Байкал [24-26], в ряде австралийских и западно-сибирских нефтях [27, 28]. Многие ис-
следователи считают, что соединения с подобными структурами тесно связаны с терпенами 
высшей растительности, однако авторы [18] рекомендовали с осторожностью использовать 
эту группу биомаркеров в качестве показателей «континентальности» исходного ОВ, так как 
дриманы и гомодриманы широко распространены в прокариотических организмах [27, 29]. 
Лактоны дриманов обнаружены у метаболита грибов-базидиомицетов. Близкие дриманам 
структуры фуродизанов выделены также из губок рода Dysidea. Современным биогенетиче-
ским предшественником циклических сесквитерпеноидных соединений считается пирофос-
фат фарнезола. В результате циклизации его производного – фарнезана образуется бицикло-
фарнезан (дриман) [30].
Рис. 6. Распределение дриманов (1-4), гомодриманов (5-8) и нордриманов (9, 10) в нефти площади Тас-
Юряхская, скважина 560, интервал отбора 1939-1946 м (венд)
Fig. 6. Distribution of drimanes (1–4), homodrimanes (5–8) and nordrimanes (9, 10) in the oil area Tas-
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Наряду с бициклическими в изученных нефтях определены три-, тетра- и пентацикличе-
ские терпаны. Среди трициклических терпанов во всех исследованных нефтях преобладают 
С23 (рис. 7А), присутствуют тетрациклический терпан С24 и пентациклический гаммацеран C30, 
свидетельствующие о формировании исходного ОВ в условиях повышенной солености. 
Доминирующей группой терпанов в нефтях являются пентациклические структурные 
аналоги гопана, представленные гомологами С27-C35. Повышенная концентрация гомогопа-
нов С35 по сравнению с гомогопанами С34 указывает на морские условия седиментации и вос-
становительную обстановку в диагенезе. Величины соотношения изомеров трисноргопанов 
Ts/(Ts+Tm), часто зависящие от термической преобразованности ОВ, меняются в интервале 
0,37-0,55 и в среднем составляют 0,47. При этом корреляции между этими величинами и воз-
растом вмещающих отложений не выявлено. Это может быть следствием влияния на соотно-
шение Ts/(Ts+Tm) не только термодинамических факторов, но литолого-фациальных условий 
осадконакопления [18]. Соотношение S и R эпимеров гомогопана С31 близко к равновесному и в 
среднем составляет 0,53, что соответствует термически зрелым нефтям. Кроме того, в нефтях 
обнаружена группа 8,14-секогопанов (m/z 123) состава С27-C34. Секогопаны генетически связа-
ны с гопанами и могли образоваться из последних вследствие различных термокаталитических 
превращений [31]. 
Прегнаны и стераны. Прегнаны представлены гомологами С21 и С22 (рис. 7Б), их высо-












































Рис. 7. Масс-фрагментограммы стеранов и терпанов нефти площади Тас – Юряхская, скважина 
560, интервал отбора 1939-1946 м (венд). Обозначения: T – трициклические терпаны С21-29, Те – 
тетрациклический терпан С24, Ts – 18α, 21β – норнеогопаны С27, С29; Tm – 17α, 21β – Трисноргопан С27; 
БНГ – 17α, 18α, 21β – 28,30 – Бисноргопан, C28; нГ  – 17α, 21β-30-Норгопан (адиантан), C29; Д – 17α – 
диагопан С30; Г – 17α, 21β – гопан С30; G – гаммацеран
Fig. 7. Mass-chromatograms of steranes and hopanes in oil from Tas-Juryahskaya-560, ﬂ uid sampling 
interval 1939–1946 m (Vendian). Legend: T – tricyclic terpanes С21-29, Те – tetracyclic terpanes С24, Ts – 18α, 
21β-norneohopanes С27, С29; Tm – 17α, 21β-Trisnorhopanes С27; БНГ – 17α, 18α, 21β-28,30-Bisnorhopane, C28; 
нГ – 17α, 21β-30-Norhopane, C29; Д – 17α-diahopane С30; Г – 17α, 21β-hopane С30; G – gammacerane
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ной соленостью бассейна осадконакопления. Среди гомологов стеранов преобладают этилхо-
лестаны (рис. 7Б), что свидетельствует о значительном вкладе морских зеленых водорослей 
в исходное ОВ [18]. Однако для нефтей рифейских отложений Байкитской НГО и вендских 
Катангской НГО характерно меньшее содержание этилхолестанов (45-48 %) и большее холе-
станов (25-30 %) по сравнению с нефтями Непско-Ботуобинской НГО (50-55 % и 17-21 % соот-
ветственно). По составу стеранов и низким значениям отношения диастеранов к регулярным 
(0,11-0,49) можно предположить, что исходное ОВ всех исследованных нефтей формировалось 
в карбонатных фациях мелководного морского бассейна. Значения коэффициентов созревания 
К1 (0,45-0,51) и К2 (1,79-3,66), рассчитанные по составу стеранов (К1(αα, ββ С29)=20S/(20S+20R), 
(K2(C29)=ββ(20S+20R)/αα20R)), соответствуют средним стадиям катагенеза MK1-MK2 [32-34]. 
Алкилбензолы. Во всех изученных образцах идентифицированы н-алкилбензолы (АБ) и их 
метил- (МАБ), этил- (ЭАБ) и диметил(ДМАБ)производные (m/z 91, 105, 119). В нефтях также 
содержатся алкилбензолы, содержащие изопреноидную алифатическую цепь С20, – фитанил-
бензол (ФтБ) и его метил- (МФтБ) и диметил(ДМФтБ)замещенные гомологи (m/z 92, 120, 134). 
Средние значения относительного содержания отдельных групп АБ в нефтях по возрастам вме-
щающих их отложений представлены на рис. 8А. Во всех нефтях наибольшая доля приходится 
на МАБ, их содержание меняется в диапазоне 42,7-58,1 %. В нефтях Непско-Ботуобинской НГО 
(V, V-Є) концентрация отдельных групп АБ снижается в ряду МАБ > АБ ≥ [ЭАБ+ДМАБ] > ФтБ. 
В нефтях рифея Байкитской НГО и венда Катангской НГО – МАБ > [ЭАБ+ДМАБ] ≥ АБ > ФтБ. 
По средним значениям можно сказать, что с увеличением возраста вмещающих отложений 
доля АБ и ФтБ в нефтях падает, а МАБ, [ЭАБ + ДМАБ] – растет.
Среди АБ преобладают низкомолекулярные гомологи с максимальным содержанием С17 и 
С21 [14, 35]. В нефтях венд-нижнекембрийских отложений Катангской и Непско-Ботуобинской 
НГО преобладают АБ С17, С21, причем концентрация С21 выше, чем С17. Для нефтей рифейских 
отложений Байкитской НГО характерен широкий максимум в области С13-С17 (их суммарное 
содержание составляет около 50 % отн.) и невысокие концентрации С21 (около 7,4-9,7 %). Это 
отличает их от нефтей из более молодых отложений, в которых содержание С21 составляет 
15-22 % отн. (рис. 9). Таким образом, в нефтях рифея соотношение гомологов АБ С13, С17, С21 
отличается от остальных нефтей, и по соотношению АБ С17/С21 и С13/С21 они выделяются в от-
дельную группу (рис. 10). 
Рис. 8. Относительное содержание отдельных групп соединений в составе аренов: (А) алкилбензолов, (Б) 
нафталинов, (В) фенантренов. Обозначения: НБА – Непско-Ботуобинская НГО; Кат. – Катангская НГО; 
Байк. – Байкитская НГО
Fig. 8. Relative content of speciﬁ ed groups of aromatic hydrocarbons in oils: (A) alkylbenzenes, (B) naphthalenes, 
(B) phenanthrenes. Legend: НBA – Nepa-Botuobin PBR; Кат. – Katanga PBR; Байк. – Bakit PBR

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Аномально высокие концентрации АБ С21 в нефтях авторы [15] связывают с возможным 
предшественником этого соединения – полиолефином С21Н32 с шестью двойными связями 
(генэйкоза-3,6,9,12,15,18-гексаен) [36], которое содержится в планктонных водорослях. Соотно-
шение чет/нечет в области С16-С25 в нефтях рифея Байкитской НГО близко к единице, в осталь-
ных не превышает 0,7 (т.е. преобладают нечетные гомологи).
В составе МАБ 1,4-, 1,2-, 1,3-метилзамещенные изомеры присутствуют преимущественно 
низкомолекулярные гомологи С12-С22 (рис. 11). Для нефтей Непско-Ботуобинской НГО макси-
мум приходится на С18 и С22, а для нефтей Катангской и Байкитской НГО характерен широкий 
максимум в области С13-С18. Интересно, что среди МАБ нефтей с высокими концентрациями 
С18 и С22 в области С16-С25 доминируют соединения с четным числом атомов углеродов в моле-
куле. Но в нефтях рифея Байкитской НГО преобладание четных гомологов менее выражено, со-
отношение чет/нечет составляет 1,0-1,2, тогда как в остальных нефтях 1,3-1,7. Близкие картины 
распределения в нефтях Восточной Сибири гомологов АБ и МАБ с одинаковым числом атомов 
углерода в алкильном заместителе (рис. 10) согласуются с данными [37], свидетельствующими 
о тесной связи механизмов формирования обеих серий. 
Рис. 9. Распределение алкилбензолов (m/z 91) в нефтях; * – номера образцов соответствуют № п.п. в 
табл. 1
Fig. 9. Distribution of alkylbenzenes (m/z 91) in oils; * – sample numbers correspond to numbers in Table 1

Рис. 10. Распределение нефтей центральной части Восточной Сибири по соотношению гомологов 
алкилбензола С13/С21 и С17/С21 и метилалкилбензола С14/С22 и С18/С22
Fig. 10. The distribution of the oils by the ratio of the alkylbenzenes C13/C21 and C17/C21 and methylalkylbenzenes 
С14/С22 and С18/С22
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Отношение м-/о-МАБ, предложенное в качестве индикатора термальной зрелости нефтей 
[38, 39], демонстрирует хорошую корреляцию с отношениями н-С17/П и н-С18/Ф. Более высо-
кими значениями этого показателя зрелости, меняющимися в интервале 0,75-0,82, характери-
зуются нефти рифея Байкитской НГО, тогда как остальные нефти имеют значения 0,42-0,57 (за 
единичным случаем 0,62 – Дулисьминская, скв. 702).
Распределение ЭАБ и ДМАБ имеет более однородный характер. Для всех изученных об-
разцов характерен широкий максимум в области С14-С17, в диапазоне С16-С21 преобладают чет-
ные гомологи. 
Нафталины. Во всех исследованных нефтях по m/z 128, 142, 156, 170, 184 идентифициро-
ваны нафталин и его метилзамещенные гомологи, содержащие от 1 до 4 метильных замести-
теля (рис. 12). Средние значения относительного содержания отдельных групп нафталинов по 
возрастам представлены на рис. 8Б. В нефтях рифея Байкитской НГО доминируют этил- (ЭН) 
Рис. 11. Распределение метилалкилбензолов (m/z 105) в нефтях. * – номера образцов соответствуют 
№ п.п. в табл. 1
Fig. 11. Distribution of methylalkylbenzenes (m/z 105) in oils; * – sample numbers correspond to numbers in 
Table 1
Рис. 12. Масс-хроматограммы, показывающие распределение алкилнафталинов (m/z 128, 142, 156, 170, 
184) в нефти Джелиндуконской площади, скважина 103, интервал отбора 2587-2638 м (венд)
Fig. 12. Mass-chromatograms of alkylnaphthalenes (m/z 128, 142, 156, 170, 184) in oil Jelindukonskaya-103, ﬂ uid 
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и диметил (ДМН) нафталины, их суммарное содержание варьирует в диапазоне 30,9-35,4 % 
отн. В остальных нефтях доминируют триметилнафталины (ТМН), их содержание меняется 
в интервале 28,9-43, % отн. В нефтях рифея Байкитской НГО концентрация отдельных групп 
нафталинов снижается в ряду: [ЭН+ДМН] > ТМН > ТеМН (тетраметилнафталины) ≥ МН > Н; 
в нефтях из венда Катангской НГО: ТМН> ТеМН ≥ [ЭН+ДМН] > МН >Н: в остальных нефтях: 
ТМН> [ЭН + ДМН] > ТеМН >МН > Н.
Параметры термической зрелости, основанные на изомеризации термодинамически менее 
устойчивых α-алкилнафталинов в термодинамически более устойчивые β-алкилнафталины 
(MNR, DNR-1, TNR-1, TNR-2) [40] увеличиваются при переходе от венд-кембрийских нефтей к 
рифейским (рис. 13А, Б). 
Фенантрены. По m/z 178, 194, 206, 220, 234 в нефтях идентифицированы фенантрен и его 
гомологи, содержащие в качестве боковых заместителей от 1 до 4 метильных групп (рис. 14). 
Во всех образцах доминируют диметил- (ДМФ) и триметил-(ТМФ)фенантрены. В нефтях из 
рифейских отложений ДМФ и ТМФ содержатся в близких концентрациях (31,0-37,8 % отн.), а 
в остальных доминирует ТМФ (33,4-49,4 % отн.) (рис. 8В). В нефтях из рифейских отложений 
Байкитской НГО концентрация отдельных групп фенантренов снижается в ряду ДМФ ≥ ТМФ >
> МФ > ТеМФ > Ф. В остальных нефтях: ТМФ > ДМФ > ТеМФ ≥ МФ > Ф. 
Рис. 13. Параметры термической зрелости нефтей, рассчитанные на основе состава метилпроизводных 
нафталина и фенантрена: MNR = 2-MH/1-MH; MNR = 2-MH/1-MH; DNR-1 = (2,6-+2,7-ДМН)/1,5-
ДМН; TNR-1 = 2,3,6-ТМН/(1,3,5-+1,4,6-ТМН); TNR-2 = (1,3,7-+2,3,6-ТМН)/(1,3,5-+1,3,6-+1,4,6-ТМН)); 
MPI-1 = 1,5*(2-+3-МФ)/(Ф+1-+9-МФ); DPR = (3,5-+2,6-+2,7-ДМФ)/(1,3-+3,9-+2,10-+3,10-+1,6-+2,9-+2,5-ДМФ); 
MDR = ΣМФ/ΣДМФ; MTR =ΣМФ/ΣТМФ
Fig. 13. Parameters of thermal maturity in oils calculated by the composition of methyl-substituted naphthalene 
and phenanthrene: MNR = 2-MH/1-MH; MNR = 2-MH/1-MH; DNR-1 = (2,6-+2,7-ДМН)/1,5-ДМН; 
TNR-1 = 2,3,6-ТМН/(1,3,5-+1,4,6-ТМН); TNR-2 = (1,3,7-+2,3,6-ТМН)/(1,3,5-+1,3,6-+1,4,6-ТМН)); 
MPI-1 = 1,5*(2-+3-МФ)/(Ф+1-+9-МФ); DPR = (3,5-+2,6-+2,7-ДМФ)/(1,3-+3,9-+2,10-+3,10-+1,6-+2,9-+2,5-ДМФ); 
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Отношения MPI-1, DPR [40], основанные на реакциях изомеризации метильного замести-
теля из α- в энергетически более выгодные β-положения в ароматическом кольце фенантрена 
так же, как и параметры зрелости, рассчитанные по нафталинам, повышены для нефтей из 
рифея Байкитской НГО (рис. 13В). Минимальные значения этих параметров зафиксированы 
для нефтей из вендских отложений Катангской НГО, аномально высокие – для нефти № 10, 17 
(V2-Є1, Непско-Ботуобинская НГО). Однако в целом параметры термической зрелости фенан-
тренов понижены по сравнению с нафталинами, что, возможно, связано с менее интенсивными 
процессами изомеризации фенантренов. 
Параметры MDR и MTR (рис. 13Г), основанные на деметилировании ДМФ и ТМФ в со-
ответствующие МФ, согласуются с параметрами MPI-1, DPR. Причем деметилирование ТМФ 
протекало более интенсивно, чем ДМФ. Расчетная отражательная способность витринита 
Rc=0,6×1,5× (2-МP+3-МP)/(P+9-МP+1-МP)+0,4 [41] для большинства нефтей соответствует 
пику нефтяного окна 0,72-0,90 %, а для нефтей вендских отложений Катангской НГО – ранней 
стадии нефтяного окна 0,65-0,66 %.
Заключение
В результате проведенных исследований по совокупности параметров состава насыщен-
ных и ароматических соединений нами выделены две группы нефтей. К первой группе отне-
сены нефти венд-нижнекембрийских отложений Катангской и Непско-Ботуобинской НГО, ко 
второй – нефти рифейских отложений Байкитской НГО. 
Выделенные группы нефтей имеют специфический профиль распределения н-алканов, 
циклопентанов, циклогексанов, н-алкилбензолов, нафталинов, фенантренов и их метилзаме-
щенных гомологов. 
В отличие от нефтей первой группы в нефтях второй в молекулярно-массовом распреде-
лении н-алканов, насыщенных и ароматических УВ с длинным алкильным заместителем, в 
диапазоне С16-С25 преобладают четные гомологи. 
Состав всех исследованных групп соединений указывает на большую термическую пре-
образованность нефтей из рифея Байкитской НГО. Но параметры зрелости, рассчитанные на 
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Рис. 14. Масс-хроматограммы, показывающие распределение алкилфенантренов (m/z 192, 206, 220, 234) 
в нефти Собинской площади, скважина 14, интервал отбора 2643-2652 м (венд)
Fig. 14. Mass-chromatograms of alkylphenanthrenes (m/z 192, 206, 220, 234) in oil Sobinskaya-14, ﬂ uid sampling 
interval 2643-2652 m (Vendian)
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линов и фенантренов, показывают большую контрастность, нежели показатели по составу сте-
ранов и терпанов. 
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